








Formação de professores a partir da vivência e da análisede práticas exploratório-investigativas e problematizadorasde ensinar e aprender matemática1
Dario FiorentiniFaculdade de EducaçãoUniversidade Estadual de Campinas (Unicamp)Brasildario.fiorentini55@gmail.com
Resumo2Pretendemos apresentar primeiramente um breve histórico da pesquisa e da prá-tica de ensinar e aprender matemática sobre/com resolução de problemas. Paraisso, trazemos a evolução internacional desse campo de estudo e prática, sobre-tudo o norte americano que, por meio do NCTM, contribuiu fortemente para osurgimento dessa linha de pesquisa no Brasil. Finalizamos essa primeira parterelacionando as principais tendências históricas de resolução de problemas com amodelagem matemática e com o surgimento, após o ano de 2000, das investigaçõesmatemáticas.Na segunda parte deste trabalho, descrevemos seis abordagens de uso/empregoda resolução de problemas e/ou das investigações matemáticas na formação doprofessor que ensina matemática. Discutimos alguns impactos dessas abordagensno desenvolvimento profissional dos professores.Na terceira parte apresentamos e analisamos um episódio ocorrido em uma aulacom características exploratório-investigativas, destacando a produção de um co-nhecimento situado sobre a prática de ensinar e aprender matemática. Utilizamoscomo ferramenta de análise a tríade de ensino concebida por Potari & Jaworsky(2002) e que interrelaciona desafio matemático, sensibilidade do professor em re-lação aos alunos e gestão da aprendizagem.Concluímos, tentando redimensionar o lugar e o papel das práticas exploratório-investigativos e de resolução de problemas no trabalho docente e na formação doprofessor que ensina matemática.Palavras chaveEnsinar matemática, aprender matemática, resolução de problemas, formação doprofessor.AbstractWe start with a brief history of the research and practice of teaching and learningmath with problem solving. For that, we trace the international evolution of thisfield of study and practice, above all in North America by NCTM with its contribu-tion to this line of research in Brazil. We end this first part relating the principle
1 Este trabajo corresponde a la participación del autor en una mesa redonda paralela de la XIII CIAEM,celebrada en Recife, Brasil el año 2011.2 El resumen y las palabras clave en inglés fueron agregados por los editores.










historical tendencies in problem solving with math modeling with the appearanceafter 2000 of mathematical studies. In the second part of this work, we describe sixapproaches to use problem solving and mathematical research in the preparationof teachers of math. We discuss some of the impact of these approaches in theprofessional development of teachers. In the thrid part we present and analyze anepisode with exploratory-investigative characteristics that occurred in a classroom,highlighting the production of knowldege situated in the practice of teaching andlearning math. We use as a tool for analysis a triad of teaching conceived by Potari
& Jaworsky (2002) and that interrelates mathematical challenge, sensibility of theteacher in relation to the students, and guidance of learning. We conclude withan attempt to redimension the place and role of exploratory-investigative practicesand problem solving in the work of teachers and in the preparation of teacherswho teach math.Key wordsTeaching math, learning math, problem solving, teacher preparation.
1. Breve histórico da pesquisa e da prática em resolução de problemas
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problemas, de explorá-los e generalizá-los, podendo, inclusive, propor novos problemas.Os Standars de 2000 enfatizam que a “resolução de problemas não é só um objetivo daaprendizagem matemática, mas, também, um meio importante para se fazer matemática”(Onuchic & Allevato, 2004).O GTERP surgiu em 1989 e consolidou-se a partir dos anos 90 ao congregar alunos doPrograma de Pós-Graduação em Educação Matemática da Unesp, Rio Claro, passandoa realizar investigações e estudos na linha de resolução de problemas, sendo a maioriadissertações e teses. Ou seja, a partir dos anos de 1990, o GTERP torna-se a principalreferência brasileira em resolução de problemas. A partir de 2000, o grupo desenvolvesua própria metodologia de resolução de problema para a sala de aula denominada “Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliação de Matemática através de Resoluçãode problemas”. Essa metodologia fundamenta-se na concepção de que o “e nsino eaprendizagem devem ocorrer simultaneamente durante a construção do conhecimento,tendo o professor como guia e os alunos como co-construtores desse conhecimento”.Além disso, essa metodologia defende que a avaliação deve ser desenvolvida “durante aresolução do problema, integrando-se ao ensino com vistas a acompanhar o crescimentodos alunos, aumentando a aprendizagem e reorientando as práticas de sala de aula”(Onuchic, 2008, p. 8).A partir do ano 2000, Educação Matemática brasileira toma conhecimento de outraabordagem denominada pelos portugueses de investigação matemática (Ponte, 2003).Essa abordagem tem forte proximidade com a resolução de problemas, pois trabalhacom problemas abertos, visando promover em sala de aula um ambiente de exploração,investigação e problematização. A seguir, apresentamos mais detalhes sobre essaabordagem, relacionando-a com a resolução de problemas e a modelagem.
2. Investigação matemática, resolução de problemas e modelagem ma-temática
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Skovsmose (2000) é outro autor que tem tratado de investigações no ensino da matemá-tica. Para introduzir o tema contrapõe duas perspectivas de ensino de matemática. Deum lado, situa o paradigma do exercício e, de outro, o dos cenários para investigação,fazendo menção a três tipos de referências - matemática, semi-realidade e realidade -para a produção de significados para a atividade matemática e seus conceitos. Combi-nando esses elementos, o autor elaborou um quadro com seus possíveis ambientes deaprendizagem:
Quadro 1Ambientes de aprendizagem (Skovsmose, 2000).
Referência à Paradigma doExercício Cenário para Inves-tigaçãomatemática pura (1) (2)semi-realidade (3) (4)Realidade (5) (6)










Veja que a situação, inclusive, não define qual o número de pessoas que irão viajar.Assim, as possibilidades de exploração e de solução matemática do problema sãomúltiplas e certamente levarão à realização de uma investigação, aproximando-se doque a literatura em educação matemática tem chamado de modelagem matemática oude um projeto interdisciplinar, podendo explorar aspectos sociais, políticos e ambientais.Ernest (1996), embora reconheça muitos pontos comuns entre resolução de problemase investigações matemáticas como abordagens de ensino, destaca a potencialidadeemancipatória da segunda abordagem:
A resolução de problemas e as investigações como métodos de ensino re-querem que se considere o contexto social da turma e as suas relações depoder. A resolução de problemas permite ao aluno aplicar a sua aprendi-zagem criativamente, numa nova situação, mas o professor ainda mantémmuito do seu controlo sobre o conteúdo e o modo de ensinar. Se a abor-dagem investigativa é adoptada de modo a permitir ao aluno a formulaçãode problemas e questões para investigação de modo relativamente livre,torna-se emancipadora (Ernest, 1996, p. 31).
A diferenciação trazida por Ernest (1996) sobre as diferentes abordagens nos permiteconceber a modelagem matemática como um tipo particular de investigação matemática,principalmente quando o objeto/questão/problema de investigação é construído a partirdo mundo real ou de uma simulação do mundo real. Ou seja, dependendo da naturezada pergunta ou da situação de estudo, a investigação pode ser relacionada à matemáticapura ou à matemática aplicada.Em síntese, podemos dizer que a abordagem investigativa diferencia-se das demaispor explorar e tratar situações-problema desafiadoras e abertas, permitindo aos alunosmúltiplas alternativas de exploração e investigação. Assim concebida, a investigaçãomatemática, como atividade de ensino-aprendizagem,
Ajuda a trazer para a sala de aula o espírito da atividade matemáticagenuína, constituindo, por isso, uma poderosa metáfora educativa. O alunoé chamado a agir como um matemático, não só na formulação de questõese conjecturas e na realização de provas e refutações, mas também naapresentação de resultados e na discussão e argumentação com os seuscolegas e o professor (Ponte et al., 2003, p. 23).
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3. Resolução de problemas e investigações matemáticas na formaçãodo professor










A quarta abordagem propõe que o professor-aluno vivencie, durante a licenciatura ouem um curso de formação continuada, práticas com/através ou via resolução de proble-mas, sem necessariamente teorizá-las ou problematizá-las. Essa abordagem, contrari-amente às anteriores, nega a importância de uma teoria sobre resolução de problemas.Supõe que o professor ou futuro professor, ao vivenciar uma prática diferenciada deRP ou IM, se apropria também de uma forma de ensinar e aprender matemática viaRP. Esta abordagem, do mesmo modo que as duas primeiras, não promove problema-tização nem metacognição, a partir da reflexão e análise sistemática dessas práticascom/através RP ou IM. Processo esse fundamental para a construção e desenvolvimentodo conhecimento profissional do professor e para a ruptura epistemológica com práticastradicionais ou empírico-ativistas.A quinta abordagem é uma variante da anterior, pois tem a intencionalidade explícita deproblematizar e teorizar a vivência, na formação inicial, de práticas com/através ou viaresolução de problemas. Essas práticas dizem respeito tanto ao ensino de disciplinasvoltadas à formação matemática do professor – como é o caso do estudo realizadopor Freitas (2006) em sua tese de doutorado - quanto ao ensino de disciplinas denatureza didático-pedagógicas – como é o caso da tese de doutorado de Megid (2009).Essa problematização ocorre mediante reflexões e análises contínuas e sistemáticassobre o processo de vir a ser professor. O termo sistemático refere-se à escrita denarrativas reflexivas sobre situações e casos de aprendizagem do estudante em situaçãode conflito ou desconstrução/reconstrução de crenças, saberes e procedimentos relativosao ensino-aprendizagem da matemática. Para ilustrar os efeitos formativos desse tipode abordagem trago o depoimento de um dos sujeitos investigados por Freitas (2006),evidenciando a dimensão meta-cognitiva da escrita no processo de aprender geometria,tendo em vista a formação do professor:
Às vezes a gente faz as coisas... sem pensar nas coisas. Com a escrita , agente leva em consideração muito mais. Na escrita a gente sistematiza...Enquanto você escreve, você reflete, e depois que você lê aquilo que vocêescreveu, você re-flete... E isso para mim foi muito importante e acho queaqueles que não fizeram [o curso], perderam, porque não sei se haveráoutra chance de aprender geometria dessa forma (p. 333).
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4. Análise de um episódio em aula exploratório-investigativa
Em Fiorentini (2006), conceituamos aula exploratório-investigativa como aquela emque em são mobilizadas ou desencadeadas tarefas e atividades abertas, exploratóriase não-diretivas do pensamento do aluno e que apresentam múltiplas possibilidadesde alternativa de tratamento e significação. Essas aulas servem, geralmente, paraintroduzir um novo tema de estudo ou para problematizar e produzir significados a umconceito matemático.Dependendo do modo como essas aulas exploratório-investigativas são desenvolvidas, aatividade pode restringir-se apenas à fase das explorações e problematizações. Porém,se ocorrer, durante a atividade, formulação de questões ou conjecturas que desenca-deiam um processo de realização de testes e de tentativas de demonstração ou provadessas conjeturas, teremos, então, uma situação típica de investigação matemática.Devido a essa natureza mais flexível de tarefa, aula ou atividade, podendo as explora-ções tornarem-se, ou não, investigativas, o Grupo de Sábado tem preferido usar, commais freqüência, o termo aula/tarefa/atividade exploratório-investigativa ao invés desimplesmente aula/tarefa/atividade investigativa.Adotar em sala de aula uma abordagem exploratório-investigativa implica romper como paradigma do exercício. Consiste em desenvolver uma prática pedagógica heurísticaque instigue a formulação de perguntas ou problemas por parte dos alunos. Uma práticana qual eles possam trabalhar colaborativamente em grupos, negociando e produzindosignificados, tendo o professor como mediador.Isso pode ser evidenciado no seguinte diálogo entre professor e dois estudantes (Lia eLéo) a partir da exploração da sequência fractal do triângulo de Sierpinski (Fernandes,2006):
. . .Figura 1.
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Conforme Potari & Jaworski (2002: 353),
O gerenciamento da aprendizagem descreve o papel do professor na cons-tituição do ambiente de aprendizagem em sala de aula pelo professor e osalunos. Incluí agrupamentos na sala de aulas; o planejamento de tarefase atividades; a instituição de normas e assim por diante. Sensibilidadeaos alunos descreve o conhecimento do professor sobre seus alunos e aatenção às suas necessidades; os modos nos quais o professor interagecom indivíduos e guia interações em grupo. Desafio matemático descreveos desafios apresentados aos alunos de forma a mobilizá-los no raciocínioe na atividade matemática. Isto inclui as tarefas propostas, colocação dequestões e ênfase no processamento metacognitivo. Estes domínios estãofortemente conectados e interdependentes.
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O Grupo de Sábado constituiu-se, há mais de 10 anos, como um grupo colaborativo quereúne professores da escola básica, futuros professores, pós-graduandos e formadoresda Universidade interessados em estudar, compartilhar, discutir, investigar e escrevercolaborativamente sobre a prática de ensinar e aprender matemáticas nas escolas sobuma abordagem exploratório-investigativa. Na verdade, o GdS constituí-se em umgrupo heterogêneo com interesses e excedentes de visão distintos (Bakhtin, 2003).De fato, os professores de matemática da escola básica estavam interessados em discu-tir e analisar suas práticas escolares e atualizar-se profissionalmente e traziam comoexcedente de visão um saber de experiência relativo ao ensino da matemática nasescolas públicas e privadas e conheciam as condições de produção do trabalho do-cente nessas escolas, vislumbrando o que é possível ou não realizar na prática escolare denunciando os limites e as idealizações freqüentes dos acadêmicos, que geralmentenão conhecem por dentro – isto é, experiencialmente - a complexidade de ensinarmatemática na escola atual. De outra parte, os acadêmicos e professores universitáriosestavam interessados em colaborar e investigar no/o processo de formação continuadados participantes, e, sobretudo, analisar o desenvolvimento profissional dos mesmos.O excedente de visão dos acadêmicos em relação aos professores da escola básicaé decorrente de análises interpretações e compreensões que estes fazem acerca daspráticas, experiências e saberes dos professores, tendo como referência os aportesteórico-científicos oriundos das ciências educativas e, em particular, dos estudos aca-dêmicos em educação matemática. Penso, porém, que o maior excedente de visão dosacadêmicos seja o domínio dos processos metodológicos de pesquisa e sua capacidadeem problematizar ou desnaturalizar as práticas escolares vigentes.Nessa perspectiva, o conhecimento é inseparável do sujeito que conhece. As salas sãoentendidas como local de investigação, bem como os coletivos escolares e as comu-nidades de investigação. Nesses espaços, os professores problematizam seu próprioconhecimento, bem como o conhecimento e a prática dos outros. Ou seja, o conheci-mento é construído coletivamente em comunidades locais interconectadas com as maisamplas ou globais. Conforme Cochran-Smith e Lytle (1999), todos aprendem uns comos outros, onde não se sobressaem “experts”.Ao trabalharem juntos em comunidades, tanto os professores novatos quanto os maisexperientes, apresentam problemas, identificam discrepâncias entre teorias e práticas,desafiam rotinas comuns, e se baseiam no conhecimento de outros para construir umenfoque gerativo, e tentam tornar visível muito do que é considerado dado no ensino-aprendizagem. A partir de uma postura de investigação, os professores buscam questõessignificativas à medida que se envolvem com a resolução de problemas. Contam comoutros professores para obter pontos de vista alternativos sobre seu trabalho (p. 292).
5. Reflexões finais
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